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 PENDAHULUAN  
A. Latar Belakang Masalah 
Dewasa ini, seiring dengan kegunaan titanium yang semakin berkembang 
dalam dunia industri, permintaan TiO2 baik dalam pasar global maupun di Indonesia 
semakin meningkat dari tahun ke tahun. Permintaan TiO2 global mencapai 4,7 juta 
ton pada tahun 2009 dan terus meningkat sebesar 2,1 % pada tahun 2015 (Vincent, 
2010).  
TiO2 memiliki sifat fisik berwarna putih dengan densitas 4,23 g/cm
3
. TiO2 
merupakan material non-toxic yang secara kimia dan mekanik adalah material 
semikonduktor yang stabil. Dalam bidang industri TiO2 banyak digunakan dalam 
industri cat, tinta, kertas, karet, keramik dan juga obat-obatan (Samal et al., 2008; 
Samal et al., 2009). TiO2 juga berpotensi untuk aplikasi sensor gas, pembersihan 
lingkungan dan photovoltaic cells (Nayl et al., 2009). Karena sifatnya sebagai 
material semikonduktor yang stabil, O’Regan dan Gratzel (1991) memanfaatkan TiO2 
sebagai bahan dasar pembuatan dye sensitised solar cell, DSSC atau sel surya 
berbasis pewarna tersensitisasi (SSPT). DSSC adalah sel fotoelektrokimia lapis tipis 
dari bahan TiO2 yang disensitisasi dye dari senyawa kompleks logam transisi atau 
dari senyawa berwarna alamiah (coumarin, anthocyanin, tannin).  TiO2 juga secara 
ekstensif dipelajari sebagai material fotokatalitik untuk menghilangkan polutan, 
seperti bakteri ataupun senyawa organik yang mudah menguap (Sannino et al., 2013). 
TiO2 struktur nano telah banyak dikembangkan sebagai bahan baku utama 
dalam bidang energi dan ilmu lingkungan. Struktur nano berpotensi untuk 
menyelidiki proses fisika dan kimia dalam sistem yang terbatas. TiO2 dengan struktur 
nano stabil secara kimiawi, sehingga memiliki sifat mekanik yang baik dan memiliki 
band gap yang lebar (Wang et al., 2008). Sintesis dan karakterisasi TiO2 berstruktur 
nano 1-D seperti nanorods, nanotubes, nanowires semakin banyak dikembangkan 
karena sifatnya yang unik dengan luas permukaan yang tinggi, serta memiliki sifat 
mekanik, listrik dan magnetik yang baik (Patzke et al., 2002). Nanorods memiliki 
morfologi yang kurang fleksibel daripada nanotubes, namun nanorods memiliki 
stabilitas termal yang lebih baik. Nanorods dan nanofibers banyak dimanfaatkan 
dalam sel surya dan fotokatalisis (Wang et al., 2008). 
Titanium dioksida merupakan jenis material semikonduktor yang tidak 
terdapat dialam secara alami, melainkan harus diekstrak dari mineral-mineral yang 
tersedia di alam. Bahan baku pembuatan titania atau TiO2 tersedia banyak di alam, 
yaitu ilmenite, rutile alam, titanomagnetite (Fe2TiO4), leucoxene (Fe2O3TiO2), 
CaTiO3, CaTiSiO3, maupun MgTiO3 (Baba et al., 2011; Premaratne et al., 2002). 
Namun diantara banyaknya bahan mineral sumber titanium atau titania, mineral 
ilmenite (FeTiO3) dan rutile alam merupakan sumber utama titanium dan titania. 
Ilmenit merupakan produk yang terdiri dari kombinasi mineral titanium, besi 
dan mineral lainnya. Ilmenite memiliki kandungan TiO2 dalam kisaran 35% sampai 
65%. (Kogel et al., 1994). Pemanfaatan ilmenite yang paling berpotensi adalah untuk 
TiO2, logam titanium dan produksi besi. Ilmenite adalah salah satu potensi sumber 
daya alam yang sangat melimpah yang dimiliki Indonesia yang mana penyusun 
utamanya adalah unsur Fe dan Ti. Perlakuan terhadap mineral (ilmenite) Indonesia 
akan dapat meningkatkan nilai ekonomi mineral tersebut dan dapat meningkatkan 
kegunaannya dalam energi alternatif yang mendukung program ketahanan energi.  
Di Indonesia pada umumnya ilmenite dapat ditemukan dalam dua kondisi 
yaitu ilmenite ditemukan bersama dengan mineral lain atau bijih timah dan ilmenite 
sebagai mineral tunggal. Ilmenite yang ditemukan bersama dengan bijih timah 
terdapat di Pulau Bangka dan Pulau Belitung yang merupakan hasil samping dari 
pengolahan bijih timah. Hasil samping dari penambangan timah di Pulau Bangka 
adalah mineral ilmenite, dengan kandungan ilmenite hingga 90 % (Sumardi, 1999). 
Sedangkan ilmenite sebagai mineral tunggal berasal dari Pulau Kalimantan yaitu dari 
Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah dan Kalimantan Timur. Berdasarkan Badan 
Tenaga Nuklir Nasional, Pusat Teknologi Akselerator dan Proses Bahan, di 
Kalimantan Tengah, ditemukan kandungan ilmenite pada daerah aliran sungai (DAS) 
diantaranya DAS Katingan terdapat ilmenite sebanyak 1,0%, DAS Kahayan terdapat 
ilmenite sebanyak 55,5% dan DAS Sekoyer terdapat 6,6% ilmenite. 
Proses pemisahan TiO2 dari ilmenite dikategorikan menjadi proses 
pirometalurgi dan hidrometalurgi. Proses pemisahan dengan hidrometalurgi 
dilakukan menggunakan penambahan asam (Mackey, 1994). Di dalam dunia industri 
terdapat tiga metode yang digunakan yaitu metode sulfat, metode klorida, dan proses 
Becher. Proses sulfat telah dikenal sejak 1918 oleh Jebsen dengan melarutkan bijih 
ilmenite dalam larutan asam sulfat, kemudian akan terbentuk titanium sulfat yang 
selanjutnya dihidrolisis dan dihasilkan TiO2 (Liang et al., 2005). Dari proses sulfat 
dihasilkan TiOSO4 yang merupakan prekursor utama dalam pembuatan TiO2 dan 
FeSO4 yang dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan pigmen Fe2O3, Fe3O4 
ataupun H2SO4 melalui serangkaian proses kopresipitasi (Riyanto et al., 2012). 
Proses sulfat telah banyak diadopsi untuk menghasilkan TiO2 pigmen putih. TiO2 fasa 
anatase diendapkan dari larutan titanil sulfat pekat. Proses hidrolisis TiOSO4 
merupakan salah satu tahapan yang menentukan hasil akhir dan kualitas TiO2 (Tang, 
2000).  
TiO2 dapat disintesis melalui proses hidrolisis TiOSO4 melalui proses 
pengendapan dengan NH4OH sebagai agen presipitasi (Trevisan et al., 2012). Yasir et 
al. (2001) telah melakukan sintesis TiO2 dengan hidrolisis termal dari prekursor 
TiOSO4 dan dilanjutkan dengan proses presipitasi menggunakan NH4OH. Proses 
hidrolisis TiOSO4 telah banyak dipelajari, meliputi mekanisme pembentukan TiO2 
maupun prosedur pengendapan.  
Dalam proses preparasi pembentukan titania mesopori dari prekursor 
TiOSO4, Tian et al. (2008) memanfaatkan template tri-blok kopolimer (P-123) yang 
bertindak sebagai agen pengarah surfaktan dan agen pembentuk pori. Titania 
mesopori nanokristal dapat disintesis dengan metode sol-gel, seperti yang telah 
dilakukan oleh Fuchs et al. (2008) dengan mengkombinasikan metode sol-gel dengan 
urea sebagai template. 
Dalam penelitian ini dilakukan proses pelarutan ilmenite dengan 
menggunakan pelarut asam sulfat, melalui proses pemanggangan terlebih dulu untuk 
menghasilkan TiO2. Proses pelarutan dilakukan dengan variasi konsentrasi H2SO4. 
Optimalisasi metode preparasi TiO2 dari prekursor TiOSO4 dilakukan dalam 
penelitian ini, melalui presipitasi dengan penambahan NH4OH, hidrolisis termal, 
hidrolisis kondensasi dan kompleksasi, serta pembentukan titania berpori 
menggunakan template urea dan agen pengarah surfaktan F-127. Sementara, 
preparasi TiO2 nanorods dari TiO2 dilakukan dengan proses hidrotermal. 
